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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

A estacdo fluviométrica de Porto Velho (cddigo 15400000) ¢ ponto estratégico para o
monitoramento hidrologico e a gestdo de recursos hidricos na regido do Rio Madeira.
Além de ser a capital do estado de Ronddnia e onde existe um maior potencial de impactos
de uma cheia no estado, ela ¢ utilizada como referéncia do comportamento do rio Madeira
na regido, até mesmo em razao de seu longo histérico de dados (Figura 1.1). Essa figura
ilustra a bacia do rio Madeira até a estacao Porto Velho e destaca suas duas principais
sub-bacias formadoras: rios Mamoré/Guaporé e rios Beni/Madre de Dios. Além disso, a
figura também indica os pontos das principais estacdes fluviométricas em operacao na
regido, destacando os codigos das estagdes situadas na bacia do rio Madeira.
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Figura 1.1: Bacia do Rio Madeira até a estacio Porto Velho (15400000). No mapa foram destacadas
trés das maiores bacias formadoras do Rio Madeira: Mamoré (foz na estacdo Guajara-Mirim -

15250000) e Beni/Madre de Dios (foz na confluéncia com o rio Madeira). (Autoria prépria).




Eventos recentes de cheias e secas severas, como a cheia de 2014 e a seca de 2024,
evidenciaram a vulnerabilidade da bacia a extremos, com impactos sobre a defesa civil,
geracdo de energia elétrica e cadeias logisticas que dependem ou sdo afetadas pelo rio
Madeira. Ressalte-se que tanto cheias quanto secas impactam a navegacao. Durante
episddios de cheias os reduzidos calados do rio impedem o fluxo de embarcagdes,
enquanto em eventos de cheias, os niveis elevados das 4guas também comprometem as
operagdes portudrias. Além disso, niveis elevados dos rios podem provocar a interrup¢ao
de rodovias. Esse foi um dos principais impactos da cheia de 2014 do rio Madeira quando
sua elevacao interrompeu o fluxo de veiculos pela BR-364, comprometendo o acesso ao
estado do Acre, e também na cheia de 2025, quando a elevagdo do Madeira, provocou
interrupgdes na BR-425, comprometendo o acesso ao interior do estado de Rondénia.

Existe uma necessidade de desenvolvimento constante de ferramentas para previsao e
gestao de riscos hidroldgicos na bacia do Madeira. As informagdes sobre a bacia vém
sendo constantemente demandadas por diversas institui¢des, publico e privadas. Por isso,
a equipe do SGB/CPRM produziu esta Nota Técnica para comunicar & comunidade o
cendrio para 2026 relacionado a cheia do rio, com foco na estacdo de Porto Velho. A
estagdo ¢ operada pelo Servico Geologico do Brasil (SGB/CPRM) e ¢ de responsabilidade
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

Os objetivos especificos dessa Nota Técnica incluem:

e Realizar uma andlise estatistica da série historica de niveis maximos anuais e da
duracdo de eventos de cheias, incluindo-se potenciais tendéncias das séries
historicas;

e Investigar a existéncia de tendéncias de longo prazo e a influéncia de teleconexodes
climaticas, como o Oscila¢ao El Nifio (ENSO) ¢ a Oscilagao Decadal do Pacifico
(PDO);

e Elaborar progndsticos para a Cheia de 2026 utilizando trés métodos
independentes: analogia hidrologica por semelhanca de cotagramas; regressao a
partir de dados atuais e analise de correlagdo com indices climaticos;

e Comparar os cendrios gerados pelos diferentes métodos para estabelecer um
prognostico e apresentar conclusdes e recomendacdes para a gestdo operacional.

2  MATERIAL E METODOS
2.1 Dados hidrologicos

Este estudo utilizou dados diarios de nivel d'dgua da estacao fluviométrica Porto Velho,
localizada no Rio Madeira (codigo 15400000). A série temporal analisada compreende o
periodo de 1967 a 2025, totalizando 59 anos de dados (Figura 2.1). A série evidencia uma
sazonalidade marcante, caracteristica tipica dos rios amazdonicos, com ciclos anuais bem
definidos de cheias e secas. A linha vermelha representa uma avaliagdo da tendéncia
temporal da série, que indica oscilagdes de comportamento ao longo dos anos no que diz
respeito as vazdes médias didrias.

Os anos 1960 foram marcados por niveis mais baixos, o que ¢ reportado em algumas
outras bacias da fronteira oeste do Brasil (Santos ef al., 2020). Entre meados da década
de 1970 e meados da década de 2010, o rio manteve-se em um patamar mais elevado
entrando gradualmente em um novo regime de niveis mais baixos (linha vermelha na
Figura 2.1). Andlises especificas de extremos serdo feitas no item 3.2.
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Figura 2.1: Série histérica de niveis médios didrios na estacio de Porto Velho entre 1967 e 2025. A
linha vermelha indica a tendéncia de longo prazo ajustada por regressao polinomial local (loess).

A Figura 2.2 detalha a sazonalidade do Rio Madeira na estacdo de Porto Velho. Nela,
cada linha colorida ilustra o nivel da 4gua (em cm) para um ano especifico. A coloragdo
varia de azul (anos mais antigos) ao amarelo (anos mais recentes). Mais uma vez, ¢
possivel observar um padrao sazonal bem definido, com um periodo de cheia ocorrendo
entre janeiro a maio, atingindo picos que chegam aos 19,67 m (cheia de 2014), e um
periodo de seca entre agosto e dezembro, com niveis minimos que chegaram a 27 cm
durante a seca extrema de 2024. A variagdo média historica, porém, ocorre entre
aproximadamente 15,8 m na maxima e 2,9 m na minima (amplitude média de 12,9 m).
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Figura 2.2: Sazonalidade dos niveis do Rio Madeira na estacio Porto Velho.
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A Figura 2.3 ilustra o més de ocorréncia das maximas anuais na série historica. Os dados
indicam que as maximas anuais ocorreram predominantemente em marco (50,0 %) ou
abril (44,8 %), seguido por fevereiro (3,4 %) e maio (1,7 %), o que sugere que o periodo
mais critico para as cheias, em média, ocorre entre margo e abril.
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Figura 2.3: Distribuicio mensal de ocorréncia das maximas anuais

3 ANALISE DE MAXIMAS ANUAIS
3.1 Estatisticas Descritivas

A Tabela 3.1 apresenta os 10 valores maximos anuais registrados no periodo de anélise,
0s quais estdo numa faixa de 1684 cm a 1969 cm. O ano de 2014 foi o mais critico, onde
a estacao chegou a apresentar cota maxima de 19,69 cm. Essa cheia de 2014 foi de fato
um evento excepcional, excedendo em mais de 2,0 metros a segunda maior cheia do
historico observada em 1997. Em termos de vazio, a cheia de 2014 alcangou o valor de
aproximadamente 59.700 m?/s e a cheia de 1997 alcangou o valor aproximado de 48.800
m’/s.

Tabela 3.1: Valores das maximas cotas anuais para a estaco fluviométrica de Porto Velho

ANO MAXIMA ANUAL (CM)
2014 1969
1997 1750
1984 1744
1978 1739
2019 1728
1986 1725
1982 1715
2015 1697
2008 1695
1993 1684
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Na Tabela 3.2 sdo apresentadas uma série de estatisticas descritivas mensais dos niveis
do periodo para a estagao fluviométrica de Porto Velho, apresentando médias, medianas,
desvios-padrdo, minimos, maximos mensais, além do primeiro e terceiro quartis. Os
dados de média e mediana da Tabela 3.2 confirmam o padrao sazonal identificado na
Figura 2.2. Esses dados permitem identificar os meses de pico de cheia, margo e abril, e
os meses de pico de seca, de agosto a outubro.

Os valores de Minimo e Méximo reforgam a grande amplitude dos niveis do rio ao longo
do ano. A andlise dos quartis oferece mais detalhes: durante o pico de cheias (margo e
abril) 50% dos dados estdo inseridos entre o primeiro e terceiro quartis. Ou seja, em
margo, os niveis médios oscilam entre 14,36 m ¢ 15,91 m e em abril, entre 13,84 ¢ 15,77
m.

Tabela 3.2: Estatisticas descritivas mensais dos niveis da estacdo fluviométrica de Porto Velho:
médias, medianas, desvios padriao, minimos, maximos, primeiro e terceiro quartis (estimativas em
cm).

Meés Média  Mediana DP Minimo Madaximo 01 03

Jan 1192 1211 174 658 1560 1071 1320
Fev 1384 1394 148 869 1861 1289 1485
Mar 1509 1508 126 1145 1969 1436 1591
Abr 1473 1488 156 1022 1963 1384 1577
Mai 1254 1272 205 573 1752 1131 1397
Jun 991 995 217 385 1581 833 1142
Jul 705 676 208 238 1289 559 836
Ago 472 457 147 130 982 362 565
Set 367 345 130 35 936 276 441
Out 417 401 163 27 990 308 505
Nov 615 605 200 84 1184 469 758
Dez 898 915 209 288 1413 745 1048

3.2  Analise de tendéncias

A andlise de tendéncias de longo prazo para a estagdo de Porto Velho revela ciclos de
longo prazo significativos, como jé& foi observado na figura Figura 2.1 com o periodo
anterior a 1974 e posterior a 2015 sugerindo niveis mais baixos que o periodo entre 1974
e 2015. Uma andlise mais detalhada ¢ apresentada na Figura 3.1. Nela sdo apresentadas
andlises de quais tipo de comportamento sao mais significativos relacionados as maximas,
médias e minimas anuais. Por essa figura, observa-se que as méaximas anuais, no periodo
de 1967 a 2025, de modo geral, apresentaram uma tendéncia de subida da ordem de
1,5 cm por ano de aumento dos niveis maximos anuais, enquanto as minimas, uma
redug¢do de 2,4 cm ao ano. Essas tendéncias monotonicas foram testadas contra a
possibilidade de saltos e foram consideradas mais significativas por meio do modelo
BFAST (Break Detection in the Seasonal and Trend Component) (Verbesselt, 2010).
Esse resultado sugere um aumento da amplitude anual dos niveis na bacia da ordem de 4
cm/ano. Ou seja, a cada ano o rio oscila mais entre as maximas e as minimas € em quase
60 anos de monitoramento em Porto Velho, essa diferenca aumentou 2,4 metros, sendo
essa diferenga da ordem de 12 metros no inicio do monitoramento em 1967 para 14,40 m
em 2025.
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Figura 3.1: Tendéncia temporal das minimas anuais na estacido de Porto Velho. A linha de regressio
linear (vermelha) indica uma taxa de elevacao significativa de 2 cm/ano (p-value < 0,024) no periodo
analisado (1967-2025).

3.3 Ajuste da Distribuicdo Normal

A Figura 3.2 ilustra a distribui¢@o de probabilidade dos dados méaximos anuais com curva
de densidade de probabilidade ajustada aos dados. Existe uma proximidade entre média
(linha azul), em 15,78 m, e mediana (linha verde), em 15,63 cm, o que nao sugere
assimetria. O teste de Shapiro-Wilk, com p-value 0,134, sugere que os dados de maximas
podem ser descritos pela distribui¢do normal a um nivel de significancia de 5%.
Considerando o ajuste, 90% dos dados das minimas estdo situados entre os limites de
1385 cm e 1775 cm, centrada em torno de 1578 cm.
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Figura 3.2: Ajuste da distribuicio normal aos dados de maximas anuais na estacio Porto Velho
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4 ANALISE DE DURACAO DE EVENTOS
4.1 Analise de frequéncia

A Figura 4.1 apresenta o histograma da durag¢do de dias acima de 15 m, que exibe um
pico na duragdo aproximada de 50 dias. Ou seja, em média, o rio Madeira em Porto Velho
permanece 50 dias por ano acima da cota de 15 metros. Para modelar probabilisticamente
o fendmeno, foram ajustadas aos dados as distribuicdoes Gamma, Exponencial e Weibull,
que sdo mais adequadas para a finalidade de se modelar dados de duragdo. Com base no
Critério de Informagdo de Akaike (AIC) e nos testes de Kolmogorov-Smirnov e
Anderson-Darling, a distribui¢do de Weibull demonstrou a melhor aderéncia aos dados,
sendo a selecionada para representar a funcao densidade de probabilidade do fenomeno.

Fungdo de Densidade de Probabilidade (PDF) - Weibull
Ajuste sobre histograma das duragdes observadas

Densidade de Probabilidade

100 150
Dias acima de 1500 cm

Figura 4.1: Ajuste da distribuicio Weibull a duracio de eventos de cheias (dias acima de 15 m).

Com base nos dados selecionados para a andlise de frequéncia de duragio dos eventos de
cheias, foi construida uma curva de probabilidade de excedéncia, a qual indica a
probabilidade de um evento de cheia ultrapassar determinada duracdo (em dias). Para
melhor visualizagdo dos eventos mais raros e extremos, optou-se pela aplicagdo de escala
logaritmica no eixo das probabilidades (Figura 4.2).

O ajuste dos dados revela que a probabilidade de um evento durar mais de 50 dias ¢ de
aproximadamente 50%, o qual possui tempo de retorno (TR) associado de
aproximadamente 2 anos. A probabilidade de o rio ultrapassar 60, 90 e 120 dias acima
dos 15 metros seria da ordem de 40%, 14% e 3%, respectivamente.
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Probabilidade de Excedéncia - Escala Logaritmica
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Figura 4.2: Periodo de retorno para a duracio de eventos de cheia, derivada da distribuicio de
Weibull ajustada.

4.2 Correlagdo com maximas anuais

A Figura 4.3 apresenta uma analise de correlagdo entre os niveis maximos anuais € a
duragdo de eventos de cheia (dias acima da cota de 15 m). O coeficiente de correlacao de
R=0.87 e o p-value estatisticamente significativo (< 0,05) confirmam uma forte
correlacdo positiva. Isso demonstra que, em anos onde o nivel maximo atingido ¢ mais
alto, a duragao do periodo de cheia ¢ proporcionalmente maior. Essa relagcdo ¢ esperada
(quanto mais alto o nivel do rio, mais tempo ele leva para baixar), mas nem sempre ha
essa correlacdo significativa, por isso foi realizada a verificacdo. Essa relagdo ¢
importante para qualificar a gestdo dos recursos hidricos, uma vez que nao s6 0 maximo
¢ importante, mas também o tempo em que alguma restricdo de uso pode ser observada.
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Correlagao entre minima anual e dias acima de 1500 cm
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Figura 4.3: Andlise de correlacio entre os niveis maximos anuais e o nimero de dias que o rio fica
acima da cota de 15 m. A correlagao é significativa (p-valor < 0,05) e indica que quanto mais alto o
nivel que o rio atinge em um determinado ano, mais tempo ele permanece acima de niveis criticos e
mais tempo os impactos se fazem sentir.

5 PROGNOSTICOS PARA 2026
5.1 Prognostico por semelhanga dos cotagramas

A Figura 5.1 apresenta a projecdo de niveis do Rio Madeira para o ano de 2026, a partir
do nivel atual de 1373 cm em 04/02/2026. A analise, baseada em cenarios historicos,
considera trés projecdes distintas para a cota maxima anual, que devera ser alcangada
entre marco e abril deste ano.

O primeiro cendrio, representado pela linha azul, considera o comportamento de anos
com tendéncias semelhantes a de 2026 e projeta uma cota maxima de 15,10 m que poderia
ser observada na terceira semana do més de margo. Representa assim, uma cheia bastante
proxima da normalidade tanto em termos de nivel méximo, quanto em termos da data do
nivel maximo.

O segundo cendrio, indicado pela linha laranja, baseia-se em anos que registraram as
maiores subidas histdricas e projeta uma cota maxima superior a 18 m. Esse cenario,
contudo, considera-se bastante improvavel por duas razdes. A primeira delas ¢ que nos
anos em que o rio teve uma subida mais significativa, os niveis ao final de janeiro estavam
muito baixos e os meses seguintes compensaram o déficit. Sendo assim, esses anos nao
foram anos de cheias significativas. Esse nao ¢ o cendrio atual uma vez que o nivel do rio
se encontra dentro da normalidade. Além disso, como pode ser observado na Figura 5.2,
nao existe a tendéncia entre os modelos de previsao climatica sazonal de que o proximo
trimestre vai ser marcado por chuvas acima da normalidade. Na realidade, o que existe ¢
uma incoeréncia dos modelos nacionais e internacionais, sugerindo que o cenario de
fortes anomalias de chuvas para o proximo trimestre e, portanto, fortes subidas dos niveis
dos rios, ¢ bastante improvavel.
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O ultimo cenario, representado pela linha verde, considera o comportamento de anos com
subidas muito pequenas a partir do final de janeiro. Nesse cendrio o rio se manteria abaixo
da cota de 14,2 metros ¢ a descida do rio se iniciaria ainda no inicio do més de marco. Da
mesma forma que o cenario extremo anterior, julga-se improvavel a ocorréncia de uma
cheia tdo pequena.

Em todos os cenarios as areas sombreadas representam as incertezas das previsdes. Essas
areas representam a varia¢ao provavel dos niveis em torno das proje¢des centrais. Dessa
forma, o cenario médio € centrado na cota de 15,20 m podendo alcancar a cota de 15,5 m
e devendo superar a cota de 14,8 m.

Projegéo de Niveis - Cenarios Comparativos
Nivel atual: 1374 cm em 04/02
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Figura 5.1: Projeciio comparativa do nivel d'agua em Porto Velho a partir de 30/01/2026 - Simulacio
do comportamento futuro do nivel (em cm) com base no patamar atual de 1339 cm. Apresenta a
projecdo derivada de anos histéricos similares (Anos Similares) e o cenario de maiores subidas
registradas (Maiores Subidas) e menores subidas registradas (Menores Subidas). As faixas
sombreadas representam os envelopes de incerteza das projecoes.
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Figura 5.2: Previsées sazonais (Fevereiro-Marco-Abril) emitidas por diversas instituicoes brasileiras
e internacionais. As previsées niao indicam chuvas nem acima nem abaixo da média sobre a bacia do
rio Madeira (sobretudo sobre a Bolivia e Peru), sugerindo pequenas chances de ocorrerem grandes
desvios em relaciio a chuva normal para o periodo do ano.
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5.2 Prognostico por Teleconexdes Climaticas

A andlise de teleconexao climatica, em especial, com o fendmeno El Nifio ¢ usual na
analise e previsdo de extremos na regido Amazonica. E de amplo conhecimento na regido
que anos de El Nifio, como por exemplo os anos de 2023 e 2024, tendem a produzir secas
na regido amazodnica. Por outro lado, uma La Nifia, como por exemplo observada em
2021, tende a provocar cheias acima das normais. Para realizar essa andlise, portanto,
foram obtidos dados do indice ENSO3.4, utilizado para caracterizar os fenomenos El
Nifio e La Nina. Esses dados sdo apresentados na Figura 5.3. Ressalte-se que, na data
atual, a condi¢@o oceanica ¢ de uma La Nifia de fraca intensidade.

A linha preta do grafico da Figura 5.3 mostra a variagdo mensal do indice ENSO (EI
Nifio-Oscila¢dao Sul), que ¢ a anomalia de temperatura da superficie do mar na regiao
NINO 3.4 no Pacifico Central. Destacam-se, com bandas vermelhas, os eventos de El
Nifio e, com bandas azuis, os eventos de La Nifia, identificados quando as anomalias
persistem por pelo menos trés meses consecutivos acima dos limiares de +£0,5°C. A
alternancia entre El Nifio e La Nifia introduz uma significativa variabilidade nos regimes
hidrologicos e nos niveis dos rios da Amazonia. Considerando que o ENSO atualmente
se encontra em fase fria, as projecdes sazonais de niveis que incorporam essa variavel
tendem a indicar condi¢des acima da média histérica. Cabe destacar que as cheias severas
observadas em 2021 ocorreram durante um evento forte de La Nifia prolongada.

Eventos ENSO - Periodo 1967-2025
indice NINO3.4 com eventos de 23 meses de duragéo

8]

Anomalia de Temperatura (°C)
1
1
1
T
1
1
T
I
1
]
|
]
1
1
1
]
1
1
1
]
1
1
]
]
1
1
1
——
—

L}

1

]

1

1

3]

1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027
Ano
Evento ENSO El Nifio La Nifa

Bandas: eventos prolongados | Areas: intensidade das anomalias
Figura 5.3: Evoluciao temporal do indice ENSO (EI Nifio-Oscilacdo Sul) no periodo 1974-2025. O
grafico apresenta a anomalia de temperatura da superficie do mar na regido NINO3.4 do Pacifico
Central. As bandas coloridas destacam os eventos de El Nifio (vermelho) e La Niiia (azul) que
persistiram por pelo menos 3 meses consecutivos acima dos limiares de +0,5°C. A linha preta
continua mostra a variacao mensal do indice. Ressalte-se que o periodo atual apresenta uma situacio
de La Nifa fraca.

Além do fendmeno El Niflo, ¢ comum avaliar também a série temporal da Oscilagdo
Decadal do Pacifico (PDO). Ela indica a anomalia de temperatura do Oceano Pacifico
Norte e entende-se que a PDO tem potencial para modular a intensidade dos eventos de
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ENSO: em anos de PDO aquecido, os efeitos de um potencial El Nifio ficam exacerbados
e em anos de PDO frio, os efeitos de um potencial evento de La Nifia ficam mais intensos.
A Figura 5.4 apresenta esses dados, e demonstra a alternancia entre as fases positiva
(PDO+), em bandas laranjas, e negativa (PDO-), em bandas roxas. Em escala decadal,
essa oscilacdo exibe carater persistente, permanecendo em uma mesma fase por longos
periodos. Por exemplo, entre 2006 e o presente, verifica-se uma predominancia de
anomalias negativas, interrompida apenas entre 2014 e 2017. Atualmente, a PDO
encontra-se em fase negativa, com temperaturas consistentemente inferiores a média.

Oscilacao Decadal do Pacifico (PDO) - 1974-2025
Anomalia de temperatura do mar no Pacifico Norte

Anomalia de Temperatura (°C)

N

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Ano

Fase da PDO PDO- PDO+ NA

Figura 5.4: Série temporal da Oscilacao Decadal do Pacifico (PDO) no periodo 1967-2025. O grafico
mostra a anomalia de temperatura da superficie do mar no Pacifico Norte, representando as fases
positiva (PDO+) e negativa (PDO-) da oscilacdo. As bandas laranja indicam fases quentes (PDO+),
enquanto as bandas roxas representam fases frias (PDO-). Ressalte-se que o periodo atual apresenta
uma situacio de PDO negativo.

Para analisar a correlagdo entre os indices climaticos de dezembro do ano anterior € 0s
niveis maximo anuais do Rio Madeira em Porto Velho no ano seguinte foi construida a
Figura 5.5. Apesar das correlagdes entre o El Niflo e as secas mais severas na Amazonia,
e entre a La Nina e as cheias mais severas na Amazonia, a analise por meio do grafico do
Nifio 3.4 (a) para a area de estudo demonstrou uma correlagdo praticamente nula (com
R=-0,096; p-value = 0,47). Resultado semelhante foi observado na analise com o indice
da PDO (b), o qual ndo apresentou uma correlacdo estatisticamente significativa
(R=0,013; p-value=0,92). Os resultados indicam que, para a regido avaliada, nenhuma
dessas oscilagdes climaticas ¢ um bom preditor das cheias, diferentemente do que ocorre
em outras sub-bacias da Amazonia.
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Correlaggo: Indices Climaticos (Dez) vs Maximo Anual
Lag de 1 ano - Dezembro do ano anterior
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Figura 5.5: Correlacio linear entre os indices climaticos do més de dezembro do ano anterior e o
nivel minimo anual observado na estacdo de Porto Velho. O indice Nifio 3.4 (a) mostra uma
correlacio negativa moderadamente significante (R = -0,21; p = 0,29) com a cheia do ano seguinte,
enquanto a PDO (b) nio apresentou uma correlacio significante (R = 0,24; p = 0,23) para o mesmo
periodo.

5.3 Previsdo por Regressao Linear a partir da condi¢ao atual

A Figura 5.6 apresenta os resultados da previsdao da cota méxima anual do rio Madeira,
modelada a partir de dados registrados até o final do més de janeiro. Este modelo de
regressao linear simples, aplicado especificamente a estagdo fluviométrica de Porto
Velho, demonstra uma relag@o significativa entre as condi¢des hidrologicas observadas
no primeiro més do ano e as cheias maximas subsequentes. O coeficiente de determinagao
(R?) reflete a proporc¢ao da variabilidade da cota maxima que ¢ explicada linearmente

pelos dados de janeiro, fornecendo uma medida da robustez estatistica da previsao.

A andlise do gréfico permite observar tanto a tendéncia histdrica, representada pela linha
de regressdo, quanto os desvios dos anos observados em relagdo a essa tendéncia. A
dispersdo dos pontos ao redor da linha de ajuste evidencia a influéncia de outros fatores
nao capturados pelo modelo, que podem incluir variaveis climaticas de larga escala ou
eventos pluviométricos atipicos ocorridos apds janeiro. Nesse contexto, a previsdo para o
ano de 2026 ¢ destacada no grafico pelo circulo de cor laranja (16,0 m), projetando-se a
cota maxima esperada com base no comportamento linear identificado na série historica.

Quando se comparam as duas abordagens de previsdo — o modelo de regressdo linear da
Figura 5.6 e a analise por analogos historicos da Figura 5.1—, nota-se uma convergéncia
em relacdo ao cenario mais provavel para 2026. A previsdo pontual da regressao linear
(representada pela bolinha laranja) posiciona-se muito proéxima da faixa de 15,0 a 16,0 m
indicada pelo cenario central (linha azul) da analise por andlogos, que projeta uma cota
maxima em torno de 15,50 m. Essa concordancia reforca a confiabilidade de uma
projecao de cheia dentro da normalidade historica para a estagdo de Porto Velho.
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No entanto, enquanto o modelo estatistico oferece uma estimativa Gnica com um
indicador de ajuste (R?*), a metodologia dos anélogos historicos agrega valor ao
contextualizar e qualificar probabilisticamente essa proje¢do, explicitando cenérios
alternativos (embora considerados improvaveis) e suas respectivas condi¢des climaticas
associadas, além de oferecer uma estimativa da data da ocorréncia da cota maxima anual.
Dessa forma, as duas analises se complementam: a regressdo linear quantifica uma
relagdo geral entre varidveis, e a analise por cendrios histdricos enriquece a interpretacao,
discutindo a plausibilidade fisica e climatologica por tras das diferentes trajetérias
possiveis do nivel do rio.

Modelo de Previsdo com Intervalos de Confianca
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Figura 5.6: Resultado da previsio da cota maxima anual a partir dos dados de final do més de
janeiro a partir de um modelo de regressao linear simples. Coeficiente de correlacio de Pearson
(R?) entre valor de pico e o valor ao final de janeiro estimado em 0,60, sugerindo boa
previsibilidade.

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Tabela 6.1 consolida as projecdes para a Cheia de 2026 obtidas por dois métodos
independentes: andlise por semelhanga de cotagramas e regressao linear da cota maxima
anual; com os valores dos respectivos intervalos de confianga entre parénteses.

Tabela 6.1: Sintese dos cenarios futuros para a estacio de Porto Velho em 2026 (*como as
teleconexdes climaticas apresentam baixa previsibilidade, os resultados nio foram apresentados)

Método Minima prevista (m)
Anos similares 15,1 (14,8 —15,5)
Regressao linear 16,0 (14,7 - 17,3)
Maiores subidas 18,2 (16,0 — 19,5)
Menores subidas 14,2 (13,8 — 15,0)
Teleconexoes climaticas* =
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A anélise comparativa revela que a regressdo linear, ainda que tenha como valor esperado
da previsao um valor superior aos anos similares, seu intervalo de confianca ¢ bastante
amplo, englobando a previsao por anos similares. Assim, do ponto de vista estatistico,
elas sdo convergentes. Tanto os modelos com menores subidas ou maiores subidas
estariam fora do intervalo de confianga da previsdo por regressado linear, divergindo delas,
portanto.

Diante disso, o cendrio mais provavel para a Cheia de 2026 aponta para uma cheia entre
15,1 m a 16,0 m, o que sugere uma cheia de intensidade moderada que nao ira fugir da
normalidade.

A andlise da série historica (1967-2025) confirma que ha uma tendéncia de ampliagdo da
amplitude entre méximas e minimas anuais passando de 12,0 m ao final dos anos 1960
para 14,4 m nos ultimos anos. Tal tendéncia de aumento da amplitude ¢ confirmado por
testes estatisticos de tendéncias a um nivel de significancia de 5%.

Quanto aos fatores climaticos de influéncia, os fendmenos ENSO e PDO mostraram-se
pouco robustos como preditores climaticos para a hidrologia local, uma vez que nao
apresentaram correlagdes significativas com os extremos hidroldgicos na estacao de Porto
Velho.
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